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 要  旨 
近年の情報化に伴い、光通信や携帯情報処理端末への需要はますます高まって
いる。携帯端末等のための更なる低消費電力化のため、より低いバンドギャップ
を持つ材料を用いたトランジスタとしてInP/InGaAsが注目されている。InGaAsの
バンドギャップは0.75[eV]と非常に小さく、トランジスタのオン（しきい値）電
圧を低減できる。また、InP系 Heterojunction Bipolar Transistor (HBT)は熱伝
導率が高く、移動度やキャリアの飽和速度もGaAsを遥かに凌いでいる。したがってInP系
HBTでは高速動作及び低電圧での高効率マイクロ波増幅が可能であり、次世代の高
速、高周波パワーデバイスとして大いに期待されている。これまでInP/InGaAs HBT
のベースドーパントとしては、ZnやBeが用いられてきた。しかしこれらドーパン
トは高い拡散係数を持ち、トランジスタの動作中にドーパントが拡散する問題が
生じる。一方、拡散係数の低いCはベースドーパントとして非常に魅力的である。
だが、MOCVD法による高濃度のp‐InGaAsの成長では、成長温度を低くしⅤ/Ⅲ比を
下げることによる結晶性の低下や、Cが両性的性質をもつことからInGaAsがn型伝
導を示しやすいといった問題がある。そこで本研究では同じデザインのCまたはZn
をベースドーパントに用いてInP/InGaAs HBTを作製し、ドーパントによるHBT特性
への影響を比較することを目的としている。また、バイアスストレス試験を行い、
ベースドーパントの違いによる信頼性の評価を行った。さらに通電による劣化を
防ぐために、ledgeパッシベーションを用いてその有効性を検証した。 
 IC-VCE特性より電流利得βはC:HBTで58、Zn:HBTで75となった。C:InGaAs層は
Zn:InGaAs層よりも欠陥が多く、そこで電子がトラップされて起こる再結合が多い
ためと考えられる。この理由として、成長温度を低くしⅤ/Ⅲ比を下げたInGaAs
層の成長方法による結晶性や表面構造の劣化が原因と考えられる。また、オフセ
ット電圧が0.3V程度Zn:HBTがC:HBTよりも大きい。B-E間のターンオン電圧に違い
から、Cの拡散係数は小さいためにInPエミッタ層とInGaAsベース層ヘテロ接合界
面がより急峻になっていて伝導帯不連続値ΔEcの値が違うこと示している。さら
にZn:HBTとC:HBTについてバイアスストレステストをVCE=2.0V、JC＝100kA/cm
2の条
件下で行った。6時間のストレス後にZn：HBTの電流利得βは-80％減尐したのに対
し、C:HBTは12時間のストレス後に-7％の減尐と高い信頼性を示した。これは拡散
係数の高いZnドーパントが拡散したことによるヘテロ界面のpn接合の急峻性が失
われたことや、ベース層が拡がったためと考えられる。C:HBTはledgeパッシベー
ションにより電流利得βが高くなり、さらにストレス印加後においてより高い電
流利得を示し劣化を抑制できた。ledgeパッシベーションはHBTの信頼性が向上に
有効であることがわかった。本研究によりInP/InGaAs HBTにおいてCをInGaAsベー
ス層へのドーパントとして使用する優位性およびInPパッシベーションの有効性
が明らかになった。 
 
